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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Behandlung von biologischen Abfailen 



(57) Die Erfindung betrrfft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Behandlung von biologischen Abfailen, 
die lebende Mikroorganismen enthalten, unter Verwen- 
dung von UltraschalL 

Die Aufgabe der Erfindung, ein gattungsgemaBes 
Verfahren und eine Vorrichtung zu entwickeln, mit 
denen die Nachteile des Standes der Technik vermie- 
den werden und mit denen mit einem gegenuber 
bekannten VorschlSgen reduzierten Energie- und Aus- 
rustungsaufwand eine reproduzierbare effiziente 
Behandlung von biologischen Abfailen zur Reduzierung 
des organischen Trockenruckstandes und eine gegebe- 
nenfalls erhohte Ausbeute an Biogas gewahrieistet wer- 
den, wird dadurch gelOst, da8 von den zu 
behandelnden biologischen Abfailen eine definierte 
Teilmenge abgetrennt wird. Die abgetrennte Teilmenge 
wird in Abhangigkeit von der Art der zu behandelnden 
Zellen mit einer definierten Ultraschall-Leistung beauf- 
schlagt. Oberraschenderweise hat sich gezeigt, daB 
diese behandelte Teilmenge den unbehandelten Teil in 
dessen Stoffwechsel deutlich anregt. Es zeigt sich, daB 
diese Aktivierung im unmittelbaren Zusammenhang mit 
der Amplitude des Ultraschalls steht und einstellbar ist. 
Die Teilmenge mit den teilweise biologisch aktivierten 



Zellen wird in die nichtbeschallte Restmenge zurOckge- 
fuhrt wodurch eine erhOhte biologische Aktivitat in den 
Zellen der Gesamtmenge bewirkt wird. 




Printed by Xerox (UK) Business Services 
2.16.7/3.6 



1 



EP0983 968A2 



2 



Beschr Ibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vbrrichtung zur Behandlung von biologischen Abfailen, 
die lebende Mikroorganismen enthalten, gemaB den 
Oberbegriffen der Anspruche 1 und 7. 
[0002] Es sind bereits eine Vielzahl von Verfahren und 
Vorrichtungen zur Behandlung von biologischen Abfai- 
len wie Kiarschlamm mit dem Ziel der Reduzierung des 
Anfalls und der Kbsten fur die Entsorgung bekannt. 
[0003] Die mechanische ZerWeinerung oder die Des- 
integration von Kiarschiammen mrttels Ultraschall zur 
Verbesserung der biologischen Abbauvorgange der 
Abwasser- und Schlammbehandlung infolge der ZerstO- 
rung des organischen Materials und des Aufschlusses 
der im Schlamm vorhandenen Mikroorganismen ist 
dabei eine der untersuchten MOglichkeiten. 
[0004] In der DE 195 17 381 C1 wird eine Einrichtung 
zum Zerstdren zelluiarer Strukluren in Suspensionen 
von Mikroorganismen, insbesondere in Schiammen bio- 
logischer Kiaranlagen, durch Ultraschaflbeauf- 
schlagnng vorgeschlagen. Es wird ein Reaktor 
beschrieben, durch den das zu behandeinde Medium 
gefuhrt wird. In dem Reaktor sollen Agglomerate von im 
Schlamm befindlicher Biomasse auseinandergerissen 
werden, wobei die in der Nahe des stabfflrmigen Ultra- 
schallgebers befindlichen Mikroben aufgeschlossen, 
d.h. mechanisch zerstOrt, die weiter entfernt befindli- 
chen Mikroben dagegen zum Wachstum angeregt wer- 
den sollen. Der Vorgang kann mehrere Male wiederholt 
werden, urn den Anteil an Biomasse im Schlamm und 
damrt die Menge an Schlamm, der auf herkOmmliche 
Weise kostspielig zu entsorgen ist, weiter zu reduzie- 
ren. 

[0005] In der EP 0 808 803 A1 werden ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur kontinuierlichen Desintegra- 
tion von belebtem Schlamm in einer Kiaranlage Oder 
Abwasserreinigungsanlage beschrieben, bei welchem 
der belebte Schlamm von Bakterien biologisch abge- 
baut und der daraus entstehende Schlamm in einem 
BehandlungsgefaB mit Ultraschall beaufschlagt wird, 
urn die Zellwande der Mikroorganismen zu spalten. Das 
Verfahren beruht auf der Erkenntnis, daB eine wirksame 
und erfolgreiche ZerstOrung der Zellwande des organi- 
schen Materials im belebten Schlamm erfblgt, wenn die 
Ultraschall-Behandlung gegen die Sedimentationsnei- 
gung des Kiarschlamms im Behaiter ansteigend gefOr- 
dert wird. Die Ultraschall-Quelle, ein stabfOrmiger 
Ultraschall-Resonator, soli so angeordnet sein. daB der 
Kiarschlamm diese umgibt und eine Kavitation erzeugt 
und die abgegebene Energie von der Wand des Behait- 
nisses reflektiert wird. Die Beschallungs-Leistung wird 
mit 500 ... 1500 W fur die Dauer einer bestimmten 
Beschailungszeit begrenzt angegeben. Es sind 10...20 
BeschallungszyWen mit je 2.. A Minuten Beschailungs- 
zeit vorgesehen. Der Ultraschall wird in rechteckigen 
„Schallpaketen" im Bereich von 20...25 kHz erzeugt. 
Die Schallwellen setzen mit voll r Leistung ein, werden 



for die bestimmte Zeit etwa kontinuierlich abgestrahlt 
und dann fur eine kurze Pause eingestellt. Der 
Schlamm wird aus dem Becken kontinuierlich abgezo- 
gen, durch die Beschallungsvorrichtung gefuhrt und 

5 dem Becken wieder zugefOhrt. 

[0006] In der DE 42 05 739 A1 wird ein Verfahren zur 
ZerstOrung der zelluiaren Struktur von Suspensionen 
von Mikroorganismen durch Einwirkung von Ultraschall 
auf die Suspension beschrieben, wobei die Zellstruktu- 

10 ren so zerstOrt werden, daB weitgehend nur noch die 
leeren ZellhOllen als absetzbare Stoffe Obrig bleiben, 
wahrend der grOBte Teil in mikrobiologisch abbaubare 
kofloidaie LOsungen ubergeht. 
[0007] Bei alien bekannten Verfahren, die Ultraschall 

15 zur Behandlung der biologischen Abfaile vorschlagen, 
wird die ZerstOrung der lebenden Zellen zur Grundlage 
der Behandlung gemacht, wobei die ZertOrung weder 
ausreichend genau gesteuert noch in den Parametern 
reproduzierbar ist. 

20 [0008] Aus der JP 1 01 55477 A sind des weiteren ein 
Verfahren und eine Anordnung zum Abbau von Verseu- 
chungsstoffen in LOsungen durch Mikroorganismen 
urrter Verwendung von schwachen Ultraschall-Wellen 
bekannt. Dabei wird die verseuchte LOsung insgesamt 

25 mit schwachen Ultraschall-Wellen mit einer Intensitat 
von <. 1 Watt/cm 2 beschalU Durch die Beschallung wer- 
den die Mikroorganismen schwach angeregt und unter- 
stutzen den Abbau der Verseuchungsstoffe. 
[0009] Bei den vorgeschlagenen Verfahren ist ein 

30 Ultraschall-Leistungseintrag fur die gesamte zu behan- 
deinde Menge vorgesehen, mit dem der als notwendig 
erachtete mechanische ZellaufschluB nicht gewahrlei- 
stet werden kann. 

[001 0] Der Leistungseintrag erfdgt zu wenig energie- 
35 wirksam, dafOr aber zu energieaufwendig. 

[001 1] Aufgabe der Erfindung ist es, ein gattungsge- 
maBes Verfahren und eine Vorrichtung zu entwickeln, 
mit denen die Nachteile des Standes der Technik ver- 
mieden werden und mit denen mit einem gegenOber 
40 bekannten Vorschlagen reduzierten Energie- und Aus- 
rustungsaufwand eine reproduzierbare effiziente 
Behandlung von biologischen Abfailen zur Reduzierung 
des organischen TrockenrOckstandes und eine gegebe- 
nenfalls erhOhte Ausbeute an Biogas gewahrleistet wer- 
45 den. 

[001 2] Die LOsung dieser Aufgabe ergibt sich aus den 
Merkmalen der AnsprQche 1 und 7. Danach wird von 
den zu behandelnden biologischen Abfailen eine defi- 
nierte Teilmenge abgetrennt. Die abgetrennte Teil- 

so menge wird in Abhangigkeit von der Art der zu 
behandelnden Zellen mit einer definierten Ultraschall- 
Leistung mit genau definierter hoher Intensitat und 
Energiedichte und mit einer durch Nachregelung kon- 
stant gehaltenen Amplitude beaufschlagt. Oberra- 

55 schenderweise hat sich gezeigt. daB diese behandelte 
Teilmenge den unbehandelten Teil in dessen Stoffwech- 
sel deutlich anregt, also biologisch aktiviert bzw. kataly- 
siert Es zeigt sich, daB dies Aklivierung im 
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Belebtschlammanlage biologisch gereinigt und Ortlich 
Oder zeitlich getrennt nachgeWart Der anfallende Ober- 
schuBschlamm wjrd einer Faulanlage zugefQhrt. 
[0023] Nach der Erfindung wird aus dem voreinge- 
dickten OberschuBschlamm eine Teilmenge von bei- 
spielsweise 30% abgezweigl und ein r Vorrichtung zur 
Ultraschallbehandlung zugefuhrt Die mit einem Ener- 
gieeintrag von 40 kWs/1 behandelte Teflmenge wird vor 
der Faulanlage mit dem unbehandelten OberschuB- 
schlamm vereinigt und nachfolgend in die Faulanlage 
gefOrdert (Fig. 1). 

[0024] Die durch die Beschallung hervorgerufene 
erhOhte biologische Aktivitat der gesamten Schlamm- 
zellen bewirkt einen zusatzlichen Abbau an organischer 
Substanz von 20% bei gleichzertiger ErhOhung der 
Faulgasproduktion. Der Gesamtfeststoffgehalt des aus- 
gefaulten Schlammes wird urn ca. 13% reduziert Nach- 
geschaltete Prozesse wie Faulschlammentwftsserung 
und -entsorgung werden positiv beeinfluBt und wirt- 
schaftiicher. 

B^pt^l 2: 

[0025] Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der 
Erfindung wird der Belebtschlammanlage ein VorWar- 
becken vorgeschaltet Der dort anfallende VorWar- 
schlamm wird voreingedickt und getrennt vom 
UberschuBschlamm ohne Ultraschallbehandlung in die 
Faulanlage gef&rdert. In der Faulanlage erfolgt die 
gemeinsame Faulung mit dem im Teilstrom ultraschall- 
behandelten sowie dem unbehandelten UberschuB- 
schlamm. 

Beispiel 3; 

[0026] In einer drrtten Ausfuhrungsform erfolgt die 
Ultraschallbehandlung wie im Beispiel 1, der zu 
beschallende OberschuBschlamm wird jedoch auf eine 
Temperatur von ca. 30°C vorgewarmt. Die dazu erfor- 
derliche thermische Energie wird aus dem erhGhten 
Faulgasanfall gewonnen. Die thermische Vorbehand- 
lung des Schlammes bewirkt, daB die freigesetzten 
Enzyme noch schneller auf die nichtbehandelten Zellen 
einwirken kOnnen. Der anschlieBende AbbauprozeB in 
der Faulung wird so zusatzlich beschleunigt. Der wei- 
tere Abbau an organischer Substanz gegenuber her- 
k&mmlichen Faulprozessen wird urn mindestens 30% 
gesteigert 

Beisoiel 4; 

[0027] Wie in den Ausfuhrungsbeispielen 1 und 2 
beschrieben, wird der OberschuBschlamm und der Vor- 
warschlamm in die Faulanlage gefOrdert, jedoch ohne 
daB ein Teilstrom des ClberschuBschlammes mit Ultra- 
schall behandelt wird bevor er in die Faulanlage 
gelangt. 

[0028] Die ErhOhung der biologischen Aktivit&t im 



Faulreaktor wird nach der Erfindung dadurch erzielt, 
daB ein Teilstrom Faulschlamm aus dem unteren Teil 
des Faulraumes abgezogen, mit einem Energieeintrag 
von 30 kWs/l ultraschallbehandelt und anschlieBend in 

s den oberen Teil des Faulraumes zurOckgefOhrt wird 
(Fig. 1). Die FOrdermenge des Teilstromes betragt bei- 
spielsweise 15%dertaglichen Beschickungsmenge. 
[0029] Durch die Beschallung werden direkt dem 
FaulprozeB angepaBte Enzyme freigesetzt, wodurch 

10 die biologische Aktivitat der Schlammzellen noch 
schneller aktiviert wird. Der erhOhte Abbau an organi- 
scher Substanz erfolgt somit in noch kurzeren Reakti- 
onszeiten als in den Beispieien 1 bis 3. 

15 Beispiel 5: 

[0030] Das mechanisch vorgereinigte Abwasser wird 
in einer Belebtschlammanlage mit simultaner aerober 
Schlammstabilisierung biologisch gereinigt und Ortlich 
20 oder zeitlich getrennt entsprechend der Darstellung in 
der Fig. 2 nachgeWart 

[0031 ] Bevor der RucWaufschlamm aus der NachWa- 
rung in die Belebtschlammanlage rOckgefQhrt wird. wird 
ein Teilstrom von beispielsweise 10% entnommen und 

25 in einer Vorrichtung zur Ultraschallbehandlung mit 
einem Energieeintrag von 10 kWs/l desintegriert. Der 60 
behandelte Teilstrom wird mit dem unbehandelten 
RucWaufschlamm vereinigt und nachfolgend in die 
Belebungsanlage gefOrdert. 

30 [0032] Wie bereits im Beispiel 4 beschrieben wurde, 
werden dem aeroben Abbau angepaBte Enzyme freige- 
setzt, welche die biologische Aktivitat des gesamten 
Belebtschlammes derart stimulieren, daB ein verstark- 
ter Abbau der Biomasse zu verzeichnen ist Der anfal- 

35 lende OberschuBschlamm kann so urn ca. 30% 
verringert werden. 

Beisoiel 6: 

40 [0033] Bei der anaeroben Kompostierung werden 
durch Vergarung von organischem Material unter Luft- 
abschluB Biogas und kompostahnliche Reststoffe her- 
gestellt. Das zu kompostierende organische Material 
wird in einem Auflflsebehaiter unter Zugabe von Was- 

45 ser hydrolysiert bzw. angemaischt und dem Methanre- 
aktor zur Vergarung zugefuhrt. Nach einer Vergarung 
von ca. 12 Tagen werden nicht abgebaute Feststoffe 
abgetrennt und einer aeroben Nachrotte zugefQhrt. 
[0034] Ein Teilstrom von 20% der zu vergarenden 

so Suspension wird vor Zugabe in den Reaklor mittels 
Ultraschalltechnik bei einem spezifischen Energieein- 
trag von 20 kWs/I desintegriert. Die damit verbundene 
Freisetzung von Enzymen begunstigt das aerobe 
Abbauverhalten, der Anteil an nicht abgebautem orga- 

55 nischen Material kann urn 25% reduziert werden. Der 
erhflhte Abbau ist mit einer erhOhten Biogasbildung von 
25% verbunden, das zu iner zusatzlichen Stromerzeu- 
gung oder Warmegewinnung genutzt werden kann. Der 
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erhohte Abbau an organischem Materia! wahrend der 
anaeroben Phase hat weiterhin zur Folge, daB der 
Anteil an aerob nachzubehandelndem Material redu- 
ziert wird. 

5 

Beispiel 7: 

[0035] Bei einer Anlage zur aeroben Kompostierung 
wird mit Guile kompostiert, die aufgrund des hohen 
Wassergehaltes von ca. 98% zum Teil gleichzeitig zur w 
Bewflsserung der Mieten dient. 
[0036] Von der zur Bewdsserung genutzten Menge 
wird eine Teilmenge von 25% bei einem spezifischen 
Energieeintrag von 10 kWs/l mittels Ultraschall behan- 
delt und anschlieBend mit der unbehandelten Menge is 
vermischt. Durch die ZusammenfOhrung wird der Stoff- 
wechsel in der Gesamtmenge aktiviert, was durch eine 
erhohte Enzymaktivitat zum Ausdruck kommt. Das 
erzeugte Gullegemisch wird gleichmaBig auf die vor- 
handenen Mieten verteilt. Die bereits in den Mieten vor- 20 
handenen Mikroorganismen werden so ebenfalls 
angeregt und bewirken einen erhOhten biologischen 
Abbau des zu kompostierenden Materials. Das Resultat 
der Behandlung ist eine Reduzierung der sonst Qbli- 
chen Rottezeit urn 25%. 25 
[0037] Die Erfindung ist nicht auf die hier beschriebe- 
nen Ausfuhrungsformen beschrankt. Vielmehr ist es 
mOglich, durch Kombination der Merkmale weitere Aus- 
fQhrungsbeispiele zu realisieren, ohne den Rahmen der 
Erfindung zu verlassen. 30 

Paterrtanspruche 

1. Verfahren zur Behandlung von biologischen Abfai- 
len, die lebende Mikroorganismen enthalten, unter 35 
Verwendung von Ultraschall. 

dadurch gekennzeichnet, daf3 
von den biologischen Abfailen eine definierte Teil- 
menge abgetrennt wird, 

40 

daB in die Teilmenge in Abhangigkeit von der 
Art der zu behandelnden Zellen eine definierte 
Uitraschall-Leistung mit genau definierter 
hoher Intensitat und Energiedichte und mit 
einer geregelten und konstant gehaltenen 45 
Amplitude eingetragen wird, welche die biolo- 
gisch wirksamen Zellen in der Teilmenge in 
ihrem Stoffwechsel anregt, also biologisch akti- 
viert, 

daB die Teilmenge mit den teilweise biologisch so 
aktivierten Zellen in die nichtbeschallte Rest- 
menge zur Ausgangsmenge der biologischen 
Abfaile zurOckgefuhrt wird, wodurch eine 
erhohte biologische Aktivttat in den Zellen der 
Gesamtmenge bewirkt wird. 55 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB von der Gesamt- 



menge der biologischen Abfaile 5% bis 45%, vor- 
zugsweise 30%, als T ilmenge abgezweigt werden, 

daB 5% bis 50%, vorzugsweise 20%, der biolo- 
gisch wirksamen Zellen in der Teilmenge durch 
Ultraschall biologisch aktiviert werden, so daB 
in der Ausgangsgesamtmenge 3% bis 15% der 
biologisch wirksamen Zellen in ihrem Stoff- 
wechsel angeregt werden, 
daB in die Teilmenge 1 kWs/l bis 100 kWs/l, 
vorzugsweise 15 kWs/l bis 30 kWs/l, Urtra- 
schall-Leistung mit konstanter Amplitude bei 
einer erhOhten Temperatur der biologischen 
Abfaile von 3°C bis 55°C, vorzugsweise 30°C 
bis 40°C, eingetragen werden. 

3. Verfahren nach den AnsprOchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ultraschall-Lei- 
stung kontinuierlich in die Teilmenge wahrend der 
Verweilzeit eingebracht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Ultraschall-Lei- 
stung wahrend der Verweilzeit mit konstanter 
Amplitude von 5 \im bis 100 urn mit genau definier- 
ter Intensitat von 3 W/cm 2 bis 150 W/cm 2 , vorzugs- 
weise von 30 W/cm 2 bis 80 W/cm 2 , eingebracht 
wird. 

5. Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die abgezweigte Teil- 
menge der biologischen Abfaile durch Glasrohre 
geleitet und die Uitraschall-Leistung Ober kurze 
Sonotroden mit hoher Schallirrtensitat eingebracht 
wird. 

6. Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet. daB zur Einstellung der 
biologischen Gesamtaktivitat Enzyme extern zuge- 
fOhrt werden. 

7. Vorrichtung zur Behandlung von biologischen 
Abfailen. mit einem Behandlungsbehaitnis und 
einer damitverbundenen Ultraschall-Sonotrode, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

je nach Art der biologischen Abfaile die Amplitude 
der Sonotrode im Bereich von 5 \im bis 100 jim so 
dimensioniert ist, daB die Amplitude der Sonotrode 
und damit der Energieeintrag pro Fiacheneinheit 
optimal an den zu behandelnden Abfall angepaBt 
ist. wobei die Amplitude der Sonotrode gemessen 
und bei alien Belastungsbedingungen konstant 
geregelt ist. 
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Ultraschallbeaufschlagnng vorgeschlagen. Es wird ein Reaktor beschrieben, durch den das zu 
behandelnde Medium gefuhrt wird. In dem Reaktor sollen Agglomerate von im Schlamm befindlicher 
Biomasse ausemandergerissen werden, wobei die in der Nahe des stabformigen Ultraschallgebers 
befindlichen M.kroben aufgeschlossen, d.h. mechanisch zerstOrt, die weiter entfernt befindlichen Mikroben 
dagegen zum Wachstum angeregt werden sollen. Der Vorgang kann mehrere Male wiederho t weVden Z 
den Ante.l an B.omasse .m Schlamm und damit die Menge an Schlamm, der auf herkOmmliche Wekfe 
kostspiehg zu entsorgen ist, weiter zu reduzieren. 8,18 e se 

[0005] In der EP 0 808 803 A1 werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur kontinuierlichen 
Disintegration von belebteni Schlamm in einer Klaranlage Oder Abwasserreinigungsanlage beschrieben 
be. welchem der belebte Schlamm von Bakterien biologisch abgebaut und der daraus entstehende 
Schlamm in einem Behandlungsgefass mit Ultraschall beaufschlagt wird, urn die Zellwande der 
Mikroorganismen zu spalten. Das Verfahren beruht auf der Erkenntnis, dass eine wirksame und 
fSrh»5 e R?h r ^ Un9 def Ze ^ wa " de des organischen Materials im belebten Schlamm erfolgt, wenn die 
o!SS ?L£ ? n" d n,? 9 9e 1 ? e ,^ ie Sed.mentationsneigung des Klarschlamms im Behalter ansteigend 
2Sc Z Z 6 - ?, e Ultra , schal| -Q uel| e. ein stabfOrmiger Ultraschall-Resonator, soli so angeordnet sein 
wSh hL R r S amm dl6 f " m 9 ibt . und eine Kavitation erzeugt und die abgegebene Energie von der 
Wand des Behaltnisses reflektiert wird. Die Beschallungs-Leistung wird mit 500 ... 1500 W for die Dauer 
M^nn 1 " 1 "]! 6 !! Bescnallun 9 szeit be g r enzt angegeben. Es sind 10...20 Beschallungszyklen mit je 2 4 
MinutenBeschallungszeitvorgesehen. Der Ultraschall wird in rechteckigen 

^SSSHlH I 61 ?'? T 2 ?- 25 , kH u Z l neU9t Die Schallwellen s etzen mit voller Leistung ein, werden 
fur die bestimmte Zeit etwa kontinu.erlich abgestrahlt und dann for eine kurze Pause eingestellt Der 

(te^TK^ kontinuierlich abgezogen, durch die Beschallungsvorrichtung gefuhrt und 

° E 42 05 7 3 l A c 1 . Wird , ein Verfanren zur Zerstorung der zelluiaren Struktur von Suspensionen 
von Mikroorganismen durch E.nw.rkung von Ultraschall auf die Suspension beschrieben wobei die 
™ kt " ren s ° zerst °? werden ' dass weitgehend nur noch die leeren Zellhullen als ab'setzbare Stoffe 
ubng bleiben, wahrend dergrOsste Teil in mikrobiologisch abbaubare kolloidale Losungen Qbergeht. 

[0007] Bei alien bekannten Verfahren, die Ultraschall zur Behandlung der biologischen Abfalle 

nf T die Ze l st0 T 9 der lebenden Zellen zur G ™dlage der Behandlung gemacht, wobei die 
Zertorung weder ausreichend genau gesteuert noch in den Parametern reproduzierbar ist. 

[0008] Aus der JP '10155477 A sind des weiteren ein Verfahren und eine Anordnung zum Abbau von 
ISS ' n L ° s " n 9 en durch Mikroorganismen unter Verwendung von schwachen Ultraschall- 
Wellen bekannt Dabe. w.rd d.e verseuchte LOsung insgesamt mit schwachen Ultraschall-Wellen mit einer 
Intensita von ^ 1 Watt/cm beschallt. Durch die Beschallung werden die MikroorganismenTchwaS 
angeregt und unterstOtzen den Abbau der Verseuchungsstoffe. 

L 00 *? 91 .??' denvorgeschlagenen Verfahren ist ein Ultraschall-Leistungseintrag fur die gesamte zu 
gSleis?e e t SVkann Sehen ' "* 8,8 6raChtete mechanische Zellaufschluss nicht 

[0010] Der Leistungseintrag erfolgt zu wenig energiewirksam, dafiir aber zu energieaufwendig. 

S H 1 Jnln f H ab M de L E, i f,ndun |.| St ! S ' ein 9 attun 9sge™asses Verfahren und eine Vorrichtung zu entwickeln 
bXtlnZ v a H hte " e de ! Sta " des der Technik ™meden werden und mit denen mit einem gegenuber 
bekannten Vorsch agen reduz.erten Energie- und Ausrustungsaufwand eine reproduzierbare effiziente 

™ "Sn^f T b l°lTZ Ue : Abfa " en ZUr Reduzierun 9 organischen TrockenrQckstandes S eine 
gegebenenfalls erhohte Ausbeute an Biogas gewahrleistet werden. 

£°n 12 ,l h e h L6 !. U ?l die l er , Aufga u be ergibt sich aus den Mer kmalen der Anspriiche 1 und 7. Danach wird von 
den zu behandelnden biologischen Abfallen eine definierte Teilmenge abgetrennt. Die abgetrennte 

JSS^fLT ' n Abh ! n .9'9 ke ; von der Art der zu behandelnden Zellen mit einer definierten Ultraschall- 
konS %SZ!L ?!• !! ^ nte u ? sitat . und Energiedichte und mit einer durch Nachregelung 
holla h gehaltenen Amphtude beaufschlagt. Uberraschenderweise hat sich gezeigt. dass diese 
!2Sl?h Te j"r enge de " "nbehandelten Teil in dessen Stoffwechsel deutlich anregt, also biologisch 
aktmert bzw. katalys.ert. Es ze.gt sich, dass diese Aktivierung im unmittelbaren Zusammenhang mit der 
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Amplitude des Ultraschalls steht und einstellbar ist. Die Teilmenge mit den teilweise biologisch aktivierten 
Zellen wird in die nichtbeschallte Restmenge zuruckgefuhrt, wodurch eine erhohte biologische Aktivitat in 
den Zellen der Gesamtmenge bewirkt wird. 

[0013] Das Verfahren nach der Erfindung ist in einem breiten Spektrum zur Behandlung von biologischen 
Abfallen anwendbar. Voraussetzung ist das Vorhandensein von lebenden Zellen (Mikroorganismen) in der 
zu behandelnden Substanz. Die Anwendung bezieht sich daher auf Belebtschiamme 
Uberschussschlamm, Faulschlamm Oder dgl. in Abwasseranlagen. Die Erfindung kann aber auch zur 
Behandlung von kompostierbaren Abfallen und Guile eingesetzt werden. 

[0014] Durch den definierten, sehr genau reproduzierbaren und an die zu behandelnde Substanz 
angepassten Ultraschall-Leistungseintrag mit genau definierter hoher Intensity und Energiedichte in eine 
definierte Teilmenge, der mit einer regelbaren und konstant gehaltenen Amplitude erfolgt wird eine 
beschleunigte Aktivierung der Zellen und damit des gesamten Prozesses der Stabilisierung des 
biologischen Prozesses bewirkt. Die erzielten konstanten physikalischen Bedingungen, u.a. die definierte 
Beschleunigung der Flussigkeit, sind die Voraussetzung der effizienten biologischen Aktivitaten wie zum 
Beispiel die Anregung des Stoffwechsels der Zellen, die zudem durch die erreichte gleichmassige 
Einwirkung Qber das Volumen und die Verwirbelung durch den Schalldruck unterstutzt werden Der 
optimale Emtrag des Ultraschalls erfolgt mit den bekannten Durchflusszellen, die eine definierte ZufOhrunq 
der Flussigkeit an die Sonotrode gewahrleisten. 

[0015] Der Aufschluss bzw. die Anregung der Zellen in der Teilmenge bewirkt erhohte Aktivitaten der 
freigesetzten Enzyme auf die nichtbehandelten Zellen in der Gesamtmenge nach der ZusammenfOhrung 
Die Teilmenge des biologischen Abfalls wird durch den Energieeintrag in einen angeregten Zustand 
versetzt, der bei der ZusammenfOhrung zu einer Kettenreaktion in der Gesamtmenge fuhrt, die ebenfalls 
durch einen erhohten Stoffwechsel biologisch aktiviert wird. Qberraschenderweise wird durch die 
Beschallung einer definierten Teilmenge und deren Ruckfuhrung in die unbeschallte Menge eine grossere 
Effizienz erzielt als bei einer Beschallung der Gesamtmenge. Durch ein Minimum an Zellenaufschluss bzw 
Zellenanregung wird em Maximum an Enzymwirksamkeit im Gesamtsystem erzielt Bei erhohten 
Temperaturen von vorzugsweise 30 DEG C bis 40 DEG C kann diese Aktivitat noch gesteigert werden. 

[0016] Die in der Gesamtmenge nurzu 3 bis 15% aufgeschlossenen bzw. biologisch angereqten Zellen es 
werden die Zellwande ' 
perforiert und nicht vOllig zerstOrt, bleiben funktionsfahig. Die durch Beschallung mit Ultraschall erzielte 
hohere Konzentration der freigesetzten Enzyme in der umgebenden Flussigkeit und der daraus 
resultierende enzymatische Aufschluss bewirkt eine hohere biologische Aktivitat der Zellen des 
Gesamtsystems. Die Enzymaktivitat ist nach der Erfindung einstellbar und wird messtechnisch erfasst und 
danach geregelt. 

[0017] Die erfindungsgemasse Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass je nach der Art der 
biologischen Abfalle die Amplitude der Sonotrode im Bereich von 5 mu m bis 100 mu m so dimensioniert 
ist dass die Amplitude der Sonotrode und damit der Energieeintrag pro Fiacheneinheit optimal an den zu 
behandelnden Abfall angepasst ist, wobei die Amplitude der Sonotrode gemessen und bei alien 
Belastungsbedingungen konstant geregelt ist. Die Amplituden und die damit erzielten 
Schalleistungsdichten sind deutlich grosser als in den bekannten Verfahren, was zu einer Verrinqerunq des 
Energieaufwandes gegenuber den bekannten Verfahren fohrt. 

[0018] Es werden die folgenden Vorteile erzielt: 

Beschleunigung des Abbaus organischer Substanz sowohl bei anaeroben als auch aeroben 
Abbauprozessen, 

Erhohung des Abbaus an organischer Substanz urn mindestens 20%, 
ErhOhung der Biogasausbeute urn mindestens 20% bei anaeroben Prozessen, 
Minimierung des ROckstandes bezOglich Gesamtfeststoffgehalt urn mindestens 13% 
Minimierung des zu entwassernden Reststoffes (z.B. Schlamm), 

Reduzierung der erforderlichen Entwasserungshilfsstoffe und der zu entsorgenden Reststoffe 
Resultierend aus dem geringeren Zellaufschlussgrad ergibt sich for die Desintegration nur ein'qerinqer 
Energieaufwand. w » » 
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[0019] Zweckmassige Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben. 

[0020] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfuhrungsbeispielen anhand einer Zeichnung naher erlautert 
Es zeigen: 

Fig. 1 : den schematischen Aufbau einer kommunalen Klaranlage mit Klarschlammdesintegration und 
Schlammfaulung und 

Fig. 2 : die schematische Darstellung einer moglichen Einordnung der Desintegration in eine Anlaqe mit 
aerober Schlammstabilisierung. ~ 

[0021] Die folgenden Beispiele sind Anwendungsbeispiele fur das Verfahren nach der Erfindung in 
unterschiedhchen Stadien der Abwasserbehandlung und bei der Kompostierung von biologischen Abfallen. 



Beispiel 1 : 



[0022] Entsprechend der Darstellung in der Fig. 1 wird das mechanisch vorgereinigte Abwasser in einer 
Belebtschlammanlage biologisch gereinigt und 6rtlich oderzeitlich getrennt nachgeklart. Der anfallende 
Uberschussschlamm wird einer Faulanlage zugefuhrt. 

[0023] Nach der Erfindung wird aus dem voreingedickten Oberschussschlamm eine Teilmenge von 
beispielsweise 30% abgezweigt und einer Vorrichtung zur Ultraschallbehandlung zugefuhrt Die mit einem 
Energieeintrag von 40 kWs/l behandelte Teilmenge wird vor der Faulanlage mit dem unbehandelten 
Uberschussschlamm vereinigt und nachfolgend in die Faulanlage gefordert (Fig. 1). 

[0024] Die durch die Beschallung hervorgerufene erhohte biologische Aktivitat der gesamten 
Schlammzellen bewirkt einen zusatzlichen Abbau an organischer Substanz von 20% bei gleichzeitiger 
Erhohung der Faulgasproduktion. Der Gesamtfeststoffgehalt des ausgefaulten Schlammes wird urn ca 
13/o reduziert. Nachgeschaltete Prozesse wie Faulschlammentwasserung und -entsorgunq werden Dositiv 
beeinflusst und wirtschaftlicher. H 



Beispiel 2: 



[0025] Nach einer weiteren AusfOhrungsform der Erfindung wird der Belebtschlammanlage ein 
Vorklarbecken vorgeschaltet. Der dort anfallende Vorklarschlamm wird voreingedickt und getrennt vom 
Uberschussschlamm ohne Ultraschallbehandlung in die Faulanlage gefOrdert. In der Faulanlage erfolgt die 
gemeinsame Faulung mit dem im Teilstrom ultraschallbehandelten sowie dem unbehandelten 
Uberschussschlamm. 



Beispiel 3: 



[0026] In einer dritten AusfOhrungsform erfolgt die Ultraschallbehandlung wie im Beispiel 1, derzu 
beschallende Uberschussschlamm wird jedoch auf eine Temperatur von ca. 30 DEG C vorgewarmt Die 
dazu erforderliche thermische Energie wird aus dem erhohten Faulgasanfall gewonnen. Die thermische 
Vorbehandlung des Schlammes bewirkt, dass die freigesetzten Enzyme noch schneller auf die 
nichtbehandelten Zellen einwirken kOnnen. Der anschliessende Abbauprozess in der Faulung wird so 
zusatzhch beschleunigt. Der weitere Abbau an organischer Substanz gegenuber herkommlichen 
Faulprozessen wird urn mindestens 30% gesteigert. 



Beispiel 4: 
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[0027] Wie in den Ausfuhrungsbeispielen 1 und 2 beschrieben, wird der Oberschussschlamm und der 

J dl ® ? ula " la 9 e 9 ef6rde rt. jedoch ohne dass ein Teilstrom des Oberschussschlammes 
mit Ultraschall behandelt wird bevor er in die Faulanlage gelangt. 

[0028] Die Erhohung der biologischen Aktivitat im Faulreaktor wird nach der Erfindung dadurch erzielt 
dass em Teilstrom Faulschlamm aus dem unteren Teil des Faulraumes abgezogen mit einem 
Energieeintrag von 30 kWs/l ultraschallbehandelt und anschliessend in den oberen Veil des Faulraumes 
BescSung^ 1) ' D ' e F6rdermenge des Te 'lstromes betragt beispielsweise 15% der taglichen 

[0029] Durch die Beschallung werden direktdem Faulprozess angepasste Enzyme freigesetzt wodurch 
die biologische Aktivitat der Schlammzellen noch schneller aktiviert wird. Der erhohte Abbau an 
organischer Substanz erfolgt somit in noch kOrzeren Reaktionszeiten als in den Beispielen 1 bis 3. 

Beispiel 5: 

Das f ^ Abwasser wird in einer Belebtschlammanlage mit simultaner aerober 

Schlammstabrtisierung biologisch gereinigt und Ortlich oderzeitlich getrennt entsprechend der Darstellunq 
in aer Fig. 2 nachgeklart. 

[0031] Bevor der Rucklaufschlamm aus der Nachklarung in die Belebtschlammanlage ruckgefuhrt wird 
wird em Teilstrom von beispielsweise 10% entnommen und in einer Vorrichtung zur Ultraschallbehandluna 
mit einem Energieeintrag von 1 0 kWs/l desintegriert. Der so behandelte Teilstrom wird mit dem 
unbehandelten Rucklaufschlamm vereinigt und nachfolgend in die Belebungsanlage gefordert. 

[0032] Wie bereits im Beispiel 4 beschrieben wurde, werden dem aeroben Abbau angepasste Enzvme 

S° he , die D biol °g ische Ak «t ^s gesamten Belebtschlammes derart stimulieren, dass ein 
versterkter Abbau der B.omasse zu verzeichnen ist. Der anfallende Oberschussschlamm kann so urn ca 



Beispiel 6: 



0033] Bei der anaeroben Kompostierung werden durch Vergarung von organischem Material unter 

Luftabschluss Biogas und kompostahnliche Reststoffe hergestellt. Daszu kompostierende organische 

m» hlnL W Ju m 6,n f/ m A "fl0sebehalter unter Zugabe von Wasser hydrolysiert bzw. angemaischt und dem 

Sl a or f ' V f 9a J Un9 ZU9ef °u hrt - Nach einer Ver 9 ar ""9 von ca. 12 Tagen werden nicht abgebaute 
Feststoffe abgetrennt und einer aeroben Nachrotte zugefOhrt. 

Et 1 k'^ 16 !?^ 0 ^ V ° n 20% derzu ver 9 ar enden Suspension wird vor Zugabe in den Reaktor mittels 
Ultraschalltechnik bei einem spezifischen Energieeintrag von 20 kWs/l desintegriert. Die damit verbundene 
Freisetzung von Enzymen begunstigt das aerobe Abbauverhalten. der Anteil an nicht abgebautem 
organischen Material kann urn 25% reduziert werden. Der erhohte Abbau ist mit einer erhohten 
Biogasbildung von 25% verbunden, daszu einer zusatzlichen Stromerzeugung Oder Warmegewinnung 
genutzt werden kann. Der erhohte Abbau an organischem Material wahrend der anaeroben Phase hat 
weiterhin zur Folge, dass der Anteil an aerob nachzubehandelndem Material reduziert wird 



Beispiel 7: 



EL« ei K ei !! er An ' age o U L aeroben Kom P° stieru ng wird mit Guile kompostiert, die aufgrund des hohen 
Wassergehaltes von ca. 98% zum Teil gleichzeitig zur Bewasserung der Mieten dient. 

[0036] Von der zur Bewasserung genutzten Menge wird eine Teilmenge von 25% bei einem spezifischen 
v e n S; nt n a9 V ° n 10 7 kWs/l mitt f ls U,trascha " behandelt und anschliessend mit der unbehanEr Menge 
vermischt. Durch die Zusammenfuhrung wird der Stoffwechsel in der Gesamtmenge aktiviert, was durch 
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verbundenen Ultraschall-Sonotrode, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

je nach Art der biologischen Abfaile die Amplitude der Sonotrode im Bereich von 5 mu m bis 100 mu m so 
dimensioniert ist, dass die Amplitude der Sonotrode und damit der Energieeintrag pro Flacheneinheit 
optimal an den zu behandelnden Abfall angepasst ist, wobei die Amplitude der Sonotrode gemessen und 
bei alien Belastungsbedingungen konstant geregelt ist. 
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